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(54) Verfahren und Vorrichtung zur aktiven Schallreduzierung von Gasstromen 


(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur aktiven 
Schallreduzierung, wobei ein erster (10) und ein zwerter 
Volumenstrom (20) vorhanden sind, von denen einer 
(20) derart verandert wird. daf3 bei der nachfolgenden 
Interferenz der beiden Volumenstrome (10.20) die 


Schallreduzierung bewirkt wird. Erfindungsgema3 wild 
die Veranderung des einen Vblumenstroms (20) durch 
Modulation mit einem vorgegebenen Frequenzspek- 
trum durchgefuhrt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zur Schallreduzierung nach dem Oberbegriff 
der Patentanspruche 1 bzw. 11. s 

Es ist allgemein bekannt, daft SchairweDen durch 
Interferes mit gegenphasig schwingenden Schallwel- 
len ausgeloscht werden konnen. Werterrrin ist bekannt, 
daft Schallwellen durch die Modulation eines Gasstro- 
mes erzeugt werden kfinnen. w 

Bekannte aktrve SchalkJampfer benatigen ein rela- 
te groftes Volumen, das den nutzbaren Raum an einer 
Vorrichtung, an der Schali reduziert werden soil, ein- 
schrankt Dies ist insbesortdere bei Personenkraftwa- 
gen Oder Kraftradern protdematisch. Aus der DE 43 41 is 
951 A1 ist z.B. ein Verfahren zur aktiven Schaflreduzie- 
rung fur die Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs bekannt, 
bei dem zwei Votumenstrome uberlagert werden. Dabei 
wird die Weglange zumindest eines der beiden Volu- 
menstrOme in Abhahgigkeit von der Betriebstemperatur 20 
verandert, urn eine optimale Phasenverschiebung der 
beiden Volumenstrfime im HinWick auf die Schalldamp- 
fung zu ertiarten. Die Anderung der Weglange des Votu- 
menstroms wird durch ein langenveranderliches Rohr 
erreicht. Der Bereich, den das Rohr bei maximaler Aus- 25 
lenkung einnimmt muft somrt standig freigehalten wer- 
den. so daft sich ein grofter Raumbedarf fQr die 
Vorrichtung ergibt 

Aufgabe der Erfindung ist es deshaib. ein Verfahren 
und Vorrichtung zur aktiven Schallreduzierung mit einer 30 
mOglichst kleinen BaugrOBe zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren nach 
Anspruch 1 sowie einer Vorrichtung nach Anspruch 1 1 
gelOst. Vorteilhafte Ausbildungen sind Gegenstande 
werterer Anspruche. as 

Bei dem erf indungsgemaften Verfahren zur aktiven 
Schallreduzierung sind ein erster und ein zweiter Volu- 
menstrom vorhanden, von denen einer durch Modula- 
tion mit einem vorgegebenen Frequenzspektrum derart 
verandert wird, daft bei der nachtolgenden Interferenz <o 
der beiden VolumenstrOme die Schallreduzierung 
bewirkt wird. Durch die Modulation entsteht in dem 
modulierten Volumenstrom ein Schallspektrum, das bei 
der nachtolgenden Interferenz mit dem anderen Volu- 
menstrom eine optimale Ausloschung uber ein en gro- 45 
Sen Frequenzbereich ermcgficht 

Mit dem erfirtdungsgemaBen Verfahren kdnnen 
aktive Schalldampfer mit einem Volumen von weniger 
als einem Liter realisiert werden. Die Erfindung eignet 
sich deshaib ganz besonders fur den Einsatz in Kraft- so 
fart rzeu gen. 

Anders als bei der bereits erwahnten DE 43 41 951 
A1. bei der rtur eine bestimmte^Schallfrequenz optimal r 
ausgelSscht werden kann, ist mit dem erf indungsgema- 
ften Verfahren die Ausloschung uber ein groftes Schali- ss 
spektrum moglich. 

Unabhangig von einer Schallreduzierung kann das 
Verfahren auch ganz allgemein zur Erzeugung eines 
vorbestimmlen Schallspektrums verwendet werden 


(Sounddesign). 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung 
kann einer der beiden VolumenstrGme dem anderen 
Volumenstrom entnommen werden. Das bedeutet daft 
ein Volumenstrom, der rrrit dem zu reduzierenden 
Schali behaftet ist, in zwei Teifvolumenstrome aufgetedt 
wird, wobei die beiden TeilvolumenstrOme nach einer 
entsprechenden Modulation eines der beiden Tefl- 
strome zur Interferenz gebracht werden. 

Arternativ zu rJeser Aufteilung in zwei Teilvdumen- 
strOme kann der mit dem zu reduzierenden Schali 
behaftete Volumenstrom mit einem zwerten, vom erst en 
Volumenstrom unabhangigen Volumenstrom uberlagert 
werden, der an dem betreffenden Aggregat sowieso 
vorhanden ist (z.B. Fahrtwind, Fahrzeug, DrucWuft, 
Abgasstrahr). 

In beiden Fallen kann somrt bezugJich des fur die 
Interferenz benetigten zwerten Volumenstroms auf 
ein en bereits vorhandenen Volumenstrom zuruckgegrrf- 
fen werden. Ein eigens fur diesen Zweck vorgesehenen 
Volumenstrom ist somrt nicht notwendig. 

Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Fig. 1 
bis 4 naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die erste Verfahrensvariante des erf indungs- 
gemaften Verfahrens 

Rg. 2 die zweite Verfahrensvariante des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens 

Fig. 3 eine Ausfuhrung der erfindungsgemaften 
Vorrichtung als SchalkJampfer fur einen Ver- 
brennungsmotor 

Rg. 4 eine weitere Ausfuhrung der erfindungsge- 
maften Vorrichtung. 


Rg. 1 zeigt die erste Verfahrensalternative der 
Erfindung in schematischer DarsteDung. Dargestellt ist 
die Lertung 1 mit dem ersten Volumenstrom 10, dessen 
Schali reduziert werden soil. Von dieser Lertung 1 
zweigt eine zweite Lertung 2 ab. die einen Teil des 
ersten Volumenstroms, nun als zwerten Volumenstrom 
20 bezeichnet, zu einem Aktuator A fQhrt. in dem er 
phasengerecht mit einem vorgegebenen Frequenz- 
spektrum moduliert wird. Die Modulation erfolgt derart, 
daft bei der anschlieftenden Interferenz von erstem und 
zwertem Volumenstrom 10,20 eine moglichst hohe 
Schallreduzierung uber das gesamte Schallspektrum 
erreicht wird (zweckmaSigen Phasendifferenz zwischen 
erstem und zweiten Volumenstrom insbesortdere 180°). 
Das Spektrum der zu tilgenden Schallwellen in dem 
ersten Volumenstrom 10 wird von einem hier nicht dar- 
gestelrten Sensor, z.B. einem Mikrophon erfaftt, der ein 
Referenzsignal fiir die Schallausloschung liefert. Das 
Referenzsignat wird in bekannt er Weise aufbefertet und 
dient zur Ansteuerung des Aktuators A. 

Dieses Verfahren kann z.B. zur Schallreduzierung 
im Abgasstrahl von Verbrennungsmotoren eingesetzt 
werden, insbesondere in Kraftfahrzeugen. Vorteilhaft ist 
auch der Einsatz zur Schallreduzierung in einem Druck- 
luftstrom eines Drudduftverdichters. 
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Ein weiteres Einsatzfeld fur das angegebene Ver- 
fahren steltt die Reduzierung der Fahrtgerausche bei 
Fahrzeugen, insbesondere Schienenfahrzeugen dar. 

In ICE-ZGgen erzeugt der Fahrtwind insbesondere 
an den Stromabnehmem starke Gerausche. Abhilfe s 
kann hier geschaffen werden, wenn ein Teil des Fahrt- 
windes in einem Aktuator moduliert wird und anschlie- 
Bend mrt dem gerauscherzeugenden Fahrtwind 
Qberlagert wird. Anders als in dem in Fig. 1 dargestelt- 
ten Fall entfallt jedoch hier die Leitung 1 , da der Fahrt- ro 
wind naturgemaB nicht leitungsgebunden ist. 

Fig. 2 zeigt die zweite Verfahrensaitemative der 
Erfindung in schematischer Darstellung. Man erkennt 
die Leitung 1 mit dem ersten Volumenstrom 10. dessen 
Schatl reduziert werden soil. Anders als in Fig. 1 ist hier is 
eine von der Letting 1 unabhangige Leitung 2 fur den 
zweiten Volumenstrom 20 vomanden, die mit dem Ein- 
gang des Aktuators A verbunden ist Diese zweite Lei- 
tung 2 wird von einem Volumenstrom gespeist, der 
unabhangig von der Schallreduzierung an dem betref- so 
fenden Fahrzeug oder Aggregat bererts vomanden ist 
Vorteilhaft kann diese Veriahrensvariante fur den 
Abgasstrom (= erster Volumenstrom) eines Verbren- 
nungsmotors in einem Kraftfahrzeug verwendet wer- 
den. wobei der zweite Volumenstrom z.B. einem 25 
vorhandenen Turbolader als Zapf luft entnommen wird. 

Eine konkrete Ausbitdung der Erfindung als Schall- 
dampfer fur einen Verbrennungsmotor zeigt Fig. 3. Der 
Abgasstrahl eines Verbrennungsmotors wird nach 
Durchstromen eines herkommlichen Vorschalldampfers 30 
50 in einer Vorkammer 40 aufgeteitt und dann in Form 
von zwei koaxialen Strom en 10,20 dem Aktuator A 
zugefuhrt Der zentrale Teil des Abgasstrahl es (erster 
Volumenstrom 10) durchstromt den Aktuator A weitge- 
hend ungestflrt, der ringfOrmige SuBere Abgasstrahl 35 
(zweiter Volumenstrom 20) wird durch ein Ventil mit 
einem vorgegebenen Frequenzspektrum moduliert 
(Fig. 4) und interferiert am Austrit! des Aktuators A mit 
dem Zentralstrahl 10. Der Aktuator A wird von Senso- 
ren, hier Mikrotonen (Fig. 4) angesteuert, die das zu til- <o 
gende Schallfrequenzspektrum und eventuell den 
Obrigbleibenden Restschall erfassen. Die Mikrofonsi- 
gnale werden in an sich bekannter Weise aufbereitet 
und dienen als Bngangssignale fur die Modulation im 
Aktuator. Da die beiden Gasstrdme 10,20 etwa gleiche as 
Temperaturen (EinfluB auf die Schallgeschwindigkeit) 
und die Schaliquellen fast die gleiche Position haben, 
fuhrt die Uberiagerung der Schalrwellen zu einer opti- 
mal en. wettgehend richtungsunempfindlichen Auslo- 
schung der unerwunschten Gerausche. so 

Anstatt wie hier koaxiaJ konnen die Lertungen 1.2 
zur Verbesserung der Richtcharakteristik auch derart 
ineinander angeoidnet sem, daB sie zwar werterhin par- * 
allel verlaufen. ihre Achsen aber nicht mehr zusammen- 
fallen. ss 

In einer weiteren Variante kOnnen die beiden 
Strome auch nebeneinander und z.B parallel gefuhrt 
werden. 

Der Aktuator kann alternativ auch mit Zapfiuft aus 


einem vomandenen Turbolader versorgt werden. 

Fig. 4 zeigt die Schnittzeichnung eine vorteilhaften 
Ausbildung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, wie 
sie z.B. in der Vorrichtung nach Rg. 3 eingesetzt wer- 
den kann. Auf die zentrale Leitung 1 (hier: Auspuffrohr 
fur den Abgasstrahl einer Verbrertnungsmaschine) fur 
den ersten Volumenstrom 10 ist ein elektro-pneumati- 
scher Aktuator A mit Ein- und Ausgangen fur den zwei- 
ten Volumenstrom 20 aufgesetzt Der zweite 
Volumenstrom 20 in der Leitung 2 kann sowohl aus der 
Leitung 1 fur den ersten Volumenstrom 10 entnommen 
werden. als auch aus einem sonstigem, am Fahrzeug 
Oder Aggregat vorhandenen Volumenstrom entnommen 
werden. Die zu tilgenden Schalrwellen werden Qber 
eines oder mehrere Mikrophone M in der Leitung 1 
erfaBt. 

Auf dem Auspuffrohr 1 sind in dieser Ausfuhrung 
drei krflftige, axial magnetisierte Ringmagnete 60 auf- 
gefadeft. Die beiden auBeren Stirnseiten der Per ma- 
nentmagnete 60 bilden einen Nordpol und einen 
Sudpol. An einer Stirnseite sitzen die Magnate 60 in 
einem topfformigen Gehause 62 aus GuBeisen, das 
zusammen mit dem Polschuh 64 am andereren Ende 
einen fast geschlossenen Magnetkreis bildet. In dem 
Weinen Luftspaft zwischen Polschuh 64 und dem 
Gehause 62 schwingt eine durmwandige, zylinderfOr- 
mige Spule (Ventilring) 66. die mit einem Ansteuersi- 
gnal. abgeleitet von dem Ausgangsignal des Mikrofons 
M, beaufschlagt wird. Die Spule 66 ist an mehreren 
Fedem (Blattfedern 67) aufgehangt 
Der zu modufierende Gasstrom 20 wird durch Offnun- 
gen im Gehauseboden urn die Magnete 60 herum in 
eine Vorkammer 68 und dann durch einen ringfermigen 
Spall dessen Werte von der schwingenden Spule 66 
entsprechend dem gewahHen Ansteuersignal variiert 
wird. zum Austria gefuhrt Vorkammer 68. Spalt und 
Austrittsoffnung werden von dem austrrttseitjgen Deckel 
65, der vor das topfformige Gehause 62 geschraubt ist, 
begrenzt Der austrrttssertige Bereich der Sekundargas- 
lertung 2 ist als Schalltrichter ausgebildet. 

Abhangig vom Ansteuersignal kann mit dem 
beschriebenen Aktuator ein frei wahlbares Schallfre- 
quenzspektrum in dem ersten Volumenstrom 10 
erzeugt werden. 

Paterrtanspruche 

1. Verfahren zur aktiven Schallreduzierung, wobei ein 
erster (10) und ein zweiter Volumenstrom (20) vor- 
handen sind, von denen einer (20) derart verandert 
wind, daB bei der nachfolgenden Interferenz der 
beiden Volumenstrome (10,20) die Schallreduzie- 
rung oewirkt wird. dadurch gekennzeichnet; daB L 
o5e Veranderung des einen Volumenstroms (20) 
durch Modulation mit einem vorgegebenen Fre- 
quenzspektrum durchgefOhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der zweite Volumenstrom (20) dem 
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ersten Volumenstrom errtnommen wird. 12. Vonichtung nach Anspruch 1 1 . dadurch gekenn- 

zeichnet da6 die beiden Lertungen (i ,2) mtteinan- 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenrv der verbunden sind, so da 8 einer (20) der beiden 
zeichnet daB der zweite Volumenstrom (20) einem Voiumenstrome (20) dem anderen Volumenstrom 
unabhangig von der Schallreduzienjng berefts vor- 5 (10) entnehmbar ist. 

handenen Volumenstrom errtnommen wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprti- zeichnet, daB eine (2) der beiden Lertungen einen 
che, dadurch gekennzeichnet, da8 rrindestens AnschluB zur Einleitung eines unabhangig von der 
einer der beiden VoJumenstrOme dem Abgasstrom w Schallreduzierung bererts vorhandenen Volumen- 
eines Verbrennungsmotors errtnommen wird. stroms umfaBt. 


5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet. da 8 einer (10) der beiden Volu- 
menstrCme dem Abgasstrom eines Verbrennungs- is 
motors errtnommen wird und der and ere 
Volumenstrom (20) dem Gasstrom eines Turbola- 
ders an dem Verbrennungsmotor errtnommen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 bis 4, so 
dadurch gekennzeichnet, da 6 mindestens einer 
der beiden Voiumenstrome dem eines Fahrzeugs 
errtnommen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprti- 25 
che, dadurch gekennzeichnet daB die beiden 
Voiumenstrome in ineinanderliegenden koaxialen 
Lertungen (1,2) gefuhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 30 
zeichnet daB die beiden Voiumenstrome in inein- 
anderliegenden paralleJen Lertungen ohne 
gemeinsame Achse gefuhrt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 35 
dadurch gekennzeichnet daB die beiden Voiu- 
menstrome in paraOelen, nebeneinander angeord- 
neten Lertungen gefuhrt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru* 40 
che anstatt zur Schallreduzierung zur Erzeugung 
eines vorbestimrnten Schallspektrums. 

11. Vorrichtung zur aktiven Schallreduzierung mit einer 
ersten Leitung (1) zur Aufnahme eines ersten Volu- 45 
menstroms (10) und einer zwerten Leitung (2) zur 
Aufnahme eines zwerten Volumenstroms (20), 
wobei eine (2) der beiden Lertungen (1,2) mit dem 
Etngang einer Vorrichtung (A) verbunden ist wel- 
che den in die Vonichtung (A) eingespeisten Volu- so 
menstrom (20) derart verandert, daB bei der 
anschlieBenden Interferenz von erstem (10) und 
zwertem (20) Vdlumenstronrdie Schallreduzierung 
bewirkt wird, dadurch gekennzeichnet daB die 
Vorrichtung (A) ein Aktuator ist mit der die Veran- ss 
derung des Volumenstroms (20) durch Modulation 

mit einem vorgegebenen Frequenzspektrum durch- 
fuhrbar ist. 


14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB mindestens einer 
der beiden Lertungen mit der Abgaslertung eines 
Verbrennungsmotors verbunden ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14. dadurch 
gekennzeichnet daB 

eine (1) der beiden Lertungen mit der Abgasleiturtg 
an einem Verbrennungsmotor verbunden ist. und 
die and ere Leitung (2) einen AnschluB zur Einlei- 
tung des Gasstrom eines an dem Verbrennungs- 
motor vorhandenen Turboladers urrrfaBt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB die zweite Leitung 
einen AnschluB zur Einleitung des Fahrtwinds 
eines Fahrzeug urrrfaBt. 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
beiden Lertungen (1,2) koaxial ineinanderliegend 
angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Lertungen ohne gemein- 
same Achse parallel ineinanderliegend angeordnet 
sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Lertun- 
gen nebeneinander angeordnet sind. 

2a Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet daB der Aktuator (A) 
radial auf eine (1) der beiden Lertungen aufgesetzt 
ist 

21. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 1 bis 20 anstatt zur Schallreduzierung 
zur Erzeugung eines vortjestimmten Schallspek- 
" trums. * " " * 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur aktiven Schallreduzierung von Gasstromen 


(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur aktiven 
Schallreduzierung, wobei ein erster (1 0) und ein zweiter 
Volumenstrom (20) vorhanden sind, von denen einer 
(20) derail verandert wird. daB bei der nachfotgenden 
Interferenz der beiden VolumenstrOme (10,20) die 


Schallreduzierung bewirkt wird. ErfindungsgemaB wird 
die Veranderung des ein en Volumenstroms (20) durch 
Modulation mil einem vorgegebenen Frequenzspek- 
trum durchgefuhrt. 
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